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Abstract of DE4131713 

The turbo-fan engine has a fan rotor, a booster compressor located downstream of the fan rotor, and a 
drive section with a core compressor and turbine. A working turbine is connected to the fan rotor via a 
drive shaft. The booster compressor is formed as a precompressor stage (16), of the core compressor 
(9), and is removably connected to it. The fan engine (1) has two fan rotors (3, 4). These are driven via 
two coaxial drive shafts (5a, b) by an opposite working turbine (13). ADVANTAGE - Flexible variation of 
pressure ratio. 
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Die Erfindang betrifft ein Fantriebwerk mit hohem 
Bypass- Verhahnis, welches zummdest einen Fanrotor, 
einen stroma bwarts des Fanrotors fan Pnznarkana] an- s 
geordneten Zusatzverdichter, em stnomabwans des Zu- 
satzverdichters angeordnetes Kerntriebwerk mh Hoch- 
druckverdichrer tmd -turbine und erne Arbehsturbine, 
die mh dem Fanrotor uber eke triebweHcsknaxiale An- 
triebsweOe vermmden ist, aufweist to 

Ein Fantriebwerk nach der voxbezeichneten Bauart 
ist aus der DE-38 12 027 Al bekanm. Ein Mine! zur 
Erzielung einer Schabsteigerung ernes vorhandenen 
Fan triebwerks b«eirt darin, Boost erstufen einrafflhren 
oder bci berehs vorhandenem Booster dessen Stufen- is 
zahl zn erhohen, was zn einer VergrdBerung des Druck- 
verhalmisses und damn zu ein era vergroSerten Masses- 
strora durch das Kermriebwerk fuhrt. Die Boosterstu- 
fen sind in der Rcgei am dem Fan verbuaden und laufen 
mic der Drehzahl des Niederdruckrotors ran. 20 

Parallel zur Erhdhnng des Druckverhaltnisses ist eine 
Tendenz zu immer grofieren BypaB-Verhahnissen der 
Fantriebwerke erkennbar, welcfae insbesondere durch 
die Enrwicklung und Erprobung sog. Propfan-Triebwer- 
ke dotomentiert wind. 25 

Die Anoidnung und der Antricb eines Zusatzverdich- 
ters (Boosters) in gattnngsgemaBen Triebwerken stellt 
den Fachmann vor eine Vielzahl von Problemen, die 
sich durch eine ebensolcbe Vielzahl von Lfisungsvor- 
schlagen rm Stand der Technik wiederspiegelt » 

Die Ankoppelung des Boosters an das Rotorsysrem 
eines Fantriebwerkes stellt hierbei eine besondere tech- 
nischc Herausforderung dar. Die Leistungsentnahme 
zum Antrieb des Boosters erfolgt im Stand der Technik. 
insbesondere bei Triebwerken mit nur einem Fanrotor. 35 
blsher fast ausn annas les Goer das Niederdrucksystem, 
d. h. fiber die Niederdruckwelle. 

Urn den Vortriebswirkungsgrad eines Fantriebwer- 
kes zu verbessem, ist in der Vergangenheit ein stetes 
Anwachsen des Bvpassverhaltnisses zu beachten gewe- 40 
sen. Diese Tendenz in der Fantriebwerk- Entwicklung 
halt weiterhin an, wie dies Propfantriebwerke zeigeiL 
Diese Entwicklung fuhrt aus acrodynamochen und akn- 
stischen Grunden zu einer deutftchen Reduzierung der 
Fan drehzahl, wodurch ein mit dem Fanrotor direkt an- 45 
gfetriebener Booster kein zufiriedeas teflend es Druckver- 
haknis erbringt Erschwerend kommt bei Famriebwer- 
ken mh zwei gegenlaufigen Fanrotoren die Forderung 
nach weitgehend gleichmSBiger Leistungsentnahme 
zum Antrieb eines Boosters hinzu. Bei der Losung nach so 
der DE-38 12 027 Al 1st hlerzu eine entsprechende auf- 
wendige Anpassung der ffiederdruckturbinen notwen- 
dig. 

Obgleich bei dieser Losung nicht mehr die gesamte 
Nutzleistung der hnederdruckturbine in einem Getriebe 55 
umgesetzt wend en muB, bleibt das hier verges ehene Ge- 
triebe stets gewichtsintensiv. Eine Ausfuhrung, bei wel- 
cher auf ein Getriebe verzichtet wird. ist aus der DE 
37 28 436 Al bekannt geworden. Hier ist ein gegenftufi- 
ger Booster zwischen zwei Fanrotoren angeordnet und $0 
mh dies en gekoppelt Infolge der hohen Relativge- 
schwindigkeii der gegenlaufigen Boosterstufen kann 
der Rotor ohne Getriebe betrieben werden. Ala nach- 
teflig erweist sich jedoch das ungunstige Nabenverhalx- 
nis der stromabwartigen Fanstufe, da der Booster radial as 
bnerhalb des Fans angeordnet ist Zudem wird auf den 
erbohten Schutz des Kemtriebwerks vor Fremdkorper- 
einwirkemg verzichtet. welch er durch den zweiten Fan* 



rotor gegeben ware 

Aufgabe der Erfmdung ist es deshalb, bei einem gat- 
tungsgemaBen Fantriebwerk das Druckverhahnis des 
Kemtriebwerks zu erhohen, wobei ein mogHchst flexib- 
ler Variationsbereich vorzusehen ist, um einer Nachfra- 
ge nach erhfihter Schubkraft gerecht zu werden. Line 
letchte und kompakte Bauweise ist zu berQcksichngen. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe dadurch geidst. 
dafl der Znsatzverdichter als Verdichtervorstufe des 
Hochdxuckveixhchters ausgefuhrt ist und mh dicsem 
tosbar verbunden ist 

Die erfindungsgemaBe Anordnang hat den VorteU, 
aufgnmd der direkt en und losbaren Ankoppelung des 
Boosters an den Hochdruckrotor mit weniger Stufen 
eine gewOnschte Erhohung des Gesamtdruekverhalmb- 
ses zu errielen, als dies mit am Niederdruckro tor gekop- 
pelten Boostern ohne Ohersetzungsgetriebe moglicb 
ist. 

Die hierdurch erzielten erhebhehen technischen Vor- 
teile liegen im Wegfall der Rficksichtnahme auf gieich- 
maBige Weflenbelastung. im Verzicht auf era Getriebe 
und im wehen Variationsbereich ausf uhrbarer Booster- 
Druckverhaltnisse. Die losbare Verbindung zwischen 
Zusatzvenhchter und Hochdruckverdichter erlaubt ei- 
ne flexible Anpassung an die gewunschte Schnbstarke 
eines Triebwerkes. So kfinnen beispielsweise Triebwer- 
ke einer gewissen Schubklasse innerhalb einer Flone 
uncerschiedlicher Flugzeuge durch relatxv g cringe Mo- 
diflkationen untereinander ausgctauscht werden. 

Bei Fan triebwerken mh zwei gegenlaungen Fanroto- 
ren, welche fiber zwei koaxiale WeBen angetrieben wer- 
den erfordert die Verwendung eines Boosters einen ho- 
hen konstrukriven Aufwand, um beide Wellen gleichma- 
Big zu belasten, so dafi bei diesen Fantriebwerken die 
Anwendung der Erfindung eine besondere konstruktive 
Vereinrachung mh sich b ring-t- 
in einer bevorzugten Ausbildung der Erfindung, ist 
stroniaufwfirts der Verdichtervorstufe ein Leitgitter mit 
cinstellbaren Leitschaufeln im Primarkanal angeordnet. 
wodurch der Zustromwinke! zu den Laufschaufeln der 
Verdichtervorstufe den Masse nstrom angepafit wird, 
welcher sich nicht nur beiro Drossem des Triebwerkes 
andert, sondern auch durch das installicrtc Druckver- 
haltnis der Verdichtervorstufe. 

Bei einer weheren Ausbildung der Erfindung, wonach 
die Betriebskennlinie der Turbine des Kero triebwerkes 
auf einen groBeren Variationsbereich des Gesamt- 
druckverhaitnisses, welcher durch die flexibel instalHer- 
bare Stufenbelastung der Verdichtervorstufe moglich 
ist aogesturtrnt ist kann das Kemtriebwerk auch bei 
weiterer Variation der Stufenbelastung weitgehend un- 
verSndert bleiben. Hierdurch wird eine wirtechaftliche 
Bauteilsranda rdisierung der Triebwerke unterschledli- 
cher Lftisnmg errich. 

Wehere vorteiihafte AusfOhrungen insbesondere be- 
zughch der emfachen Demontierbarkeit des Kemtrieb- 
werks von der Niederdruck- und Boosterbaugruppe zu 
Warnings- und Instandsetzungszwecken ergeben sich 
aus den Merkmalen der Ansprtche 5 bis ia 

Die Erfmdung ist nachfolgend anhand der beigefug- 
ten Zeichnungen beispielhaft waiter erlautert Dabei 
zeigt 

Fig. 1 eine teugeschnhtene Ansicht ernes Propfan- 
triebwerkes und 

Fig. 2 einen Ausschnin des Propfan triebwerkes mit 
zwei alternatrven Ausfubrungsfbrroen. 

Das in Fig. 1 gezeigte Propfantriebwerk 1 bestcht aus 
einem Kemtriebwerk 2 und zwei stromauf angeordne* 
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icn gegenlaufigen Fanrotoren 3, 4, an denen uber dem 
Umfang verteike Propfanschaufeln 5 angebracht an d 
Die Propfanschaufeln 5 sind fiber nicfat naher dargCSt cfl- 
re Versteilvorrichtungen verschwenkbar gelagert Ra- 
dial auBerhaib der Propfanschaufeln 5 ist em Mantel 6 5 
vorgesehen, def sich in triebwerksaxialer Rich rung beid- 
seing der Propfanschaufeln 5 erstreckt Ober eine An- 
zahl rcgclmafiig bcabstaadcter Streben 7 ist de r Man tel 
6 am Emtrhtsgehause 6a angebracht Das Eintrittsge- 
hause 8a ist wiederum fiber ein Zwuichengchause 8c mit 10 
dcm Keratriebwerksgchause 8b verbunden. 

Das Kexntriebwerk 2 bestebt im wesemlichen aus 
einem Hochdnickverdichter 9 einer Brermkamrner 10 
und einer als Hochdruckturbine 11 atisgebildeten Turbi- 
ne, die mit dem Hochdnickverdichter 9 fiber cine Hoch- 15 
dnicicrurbinenwelle 12 verbunden ist. 

Stromab der Hochdruckturbine 11 ist die aus zwei 
konzentrischen Turbinenrotoren 13a, 13b bestehende 
Arbeitsturbioe 13 angeordnet Der mnenliegende Turbi- 
nenrotor 13a ist an scincm Aufienurnfang mh drei Tur- 20 
binenschaofelreihen 14a versehen, wanreud der trom- 
meiarng ausgebildete auflere Turbinenrotor 13b an sei- 
aem Innenumfang ebenfaUs mit drei Turbinenschaufel- 
reihen 14b versehen ist. Dabci sind die Turbinenschau- 
felreihen 14a und 14b abwechsemd axial hktereinander 25 
angeordnei* Die beiden Turbinenrotoren 13a, 13b sind 
mit je einer AnrriebsWeUe 15a, 15b verbunden, wobei 
diese konzentrisch zueinander und konzentrisch inner- 
haJb der HochdruckturbinenweUe 12 durch das Kenv 
triebwerk 2 nacb vorn gefuhrt werden. Die hn Voider- 30 
teE des Propfantriebwerkes 1' angeordneten Fanroto- 
ren 3, 4 sind mh je einer der AntriebsweUen 15a* 15b 
verbunden. 

Der von den Fanroioren 3 end 4 gefordene Lufi- 
strom wird stromab der Fanrotoren 3 und 4 in den Sc- 35 
kundarkanal S und Primarkanal P dem Bypassverhaltnis 
des Propf antriebwerks 1 entsprechend aufgeteilt 

Eine hn Primarkanal P wirkende Verdichtervorstufe 
16 ist mit dem stiomaufwarttgen Ende des Hochdruck- 
Verdichters 9 uber eine gestecktc ZwischenweUe 17 wic 4ft 
in Hg. 2 gezeigt difehmomentubertragend verbunden. 
Hierzu ist die Verdichtervorstufe 16 mit der Zwischen- 
weUe 17 verschraabL Die Lagenmg der ZwischenweUe 
mit der Verdichtervorstufe 16 erfolgt eintrxttsseitig uber 
ein KugeUager 18 am EintritxsgeJuluse 8a. Die Zwi- 45 
schenwelle ist dort axial und radial festgelegt Am Hoch* 
druckverdichter 9 ist die ZwischenweUe 17 fiber die ge- 
stcckte WeUenverbindung 18 axial verschieblich ge- 
fuhrt 

Im Primarkanal P ist stromauf der Verdichxervorstuf c so 
16 ein Lehgirter mit emstellbaren Lehschaufeln 19 an- 
geordnet. 

Eine lastubertragende Verbindung zwischen dem 
Keniniebwerksgehause 8b und dem Eintrittsgehause 8a 
erfolgt uber das mit dlcsen verschaubte Zwischenge- ss 
hluse 8c welches den Primarkanal P fiber Stege 20 zwi- 
schen Verdichtervorstufe 16 und Hochdnickverdichter 
9 durchdringt and die Lagerstdle 21 fur den eanlafiserti- 
gen WeUensrampf 22 des Hochdruckverdictaers 9 b3- 
det 60 

Die obere HaJfte der Fig, 2 zeigt eine Anordnung des 
Gerateabtriebes stromauf der Verdichtervorstufe 16. 
Hierzu durchdringt eine erste im Emtrittsgehause 8a 
angeordnete Gerateabtriebswelle 23a vor der Verdich- 
tervorstufe 16 den PrimSrkanaf P, welche user ein mit $$ 
der ZwischenweUe 17 verbundenes Kegelradgetriebe 
24 angetrieben wird. Zur Abfuhrung der WcDcnlcisrung 
an Kebenaggregate des Propfancriebwerks 1 treibt die 



NR. 375 S. 



713 C2 

4 

ersie GerateabtriebsweUe 23a eine zweite Gerfiteab- 
triebsweUe 23b, welche ebenfalls im Emtrit&gchause 8a 
angeordnet ist 

Eine alternative Anordnung des Gerateabtriebes ist 
in der unteren HSlrte der Hg. 2 gezeigt. Don sind beide 
GerSteabtriebswellen 23a, 23b im Zwischcngehause 8c 
angeordnet, wobei die erste Gerateabtriebswelle 8a den 
Primarkanal P in einem Steg 2D des Zwischengch&uses 
8c durchdringt und vozn WeUenstumpf 22 uber ein Ke- 
gelradgetriebe 24 angetrieben wird. 

Patentanspruche 

1. Fantriebwerk mit hohem Bypass- Verhilmis, wel- 
ches zumindest einen Fanrotor, ein en stromab- 
warts des Fanrotors im Primarkanal angeordneten 
Zusatzverdichter. cin stromabwarte des Zusatzver- 
dichters angeordnetes Kerntriebwerk mh Hoch- 
dnickverdichter und -turbine und eine Arbeitstur- 
bine, die mit dem Fanrotor uber eine triebwerks- 
koaxiale Antriebswelle verbunden ist, anfweist, da.- 
dmrch geJcennzeachnet. dafi der Zusatzverdichter 
als Verdichtervorstufe (16) des Hochdruckverdich- 
ters (9) ausgefahrt isx und mh diesem ldsbar ver- 
bunden ZSL 

2. Fantriebwerk nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. dafi zwei Fanrotoren (3, 4) vorgesehen 
sind, welche uber zwei 2uemander koaxiale An- 
triebsweUen (15a, b) von einer gegeniaufigen Ar- 
beusturbine (13) angetrieben werden. 
X Fantriebwerk nach Anspruch 1 oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, dafi stromaufwarts der Verdich- 
tervorstufe (16) ein Lehgitter mit 'einstcUbaren 
Lehschaufeln (19) im Primarkanal (P) angeordnet 
ist. 

4. Fantriebwerk nach einem der vornergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Turbi- 
ne (11) eine auf den Variations bereich von Druck- 
verhSlmsssen der Verdichterstuf e (16) abgesdmmte 
Beiriebskennlhne aufweist. 

5. Fantriebwerk nach einem der vornergehenden 
Anspruche; dadurch gekennzeichnet, dafi die Ver- 
bindung zwischen Verdichtervorstufe (16) und 
Hochdnickverdichter (9) mittels einer aurgesteck- 
ten WeUenverbindung (18) erfolgt. 

6. Fantriebwerk nach einem der vornergehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ver- 
dichtervorstufe (16) uber eine ZwischenweUe (17) 
mit dcm Hcchdruckverdichter (9) verbunden ist 

7. Fantriebwerk nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die ZwischenweUe (17) fanrotorseitig 
radial und axial am Eintrittsgehause (8a) gelagert 
ist und hochdruckveroichtersehig axial verschieb- 
lich am Hochdnickverdichter (9) gefuhrt ist 

8. Fantriebwerk nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet dafi eine GerateabtriebsweUe 
(23a) sxroniaufwarts der Verdichtervorstufe (16) 
mit der ZwischenweUe (17) Ober ein Kegelradge- 
triebe (24) in Verbindung stent und die Gerateab- 
triebsweUe (23a) im Emtrmsgehause (8a) gelagen 
ist 

9. Fantriebwerk nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, dafi der Hocbdruckver- 
dichter (9) stromab der Verdichtervorstufe (16) 
fiber ein den Primarkanal (P) durchnringendes Zwi- 
schengeh&use (8c) am Eintrittsgehause (8a) gela- 
gen ist, wobei das Zwiscbengehause (8c) ldsbar mit 
dem Einrrinsgehause (8a) verbunden ist 
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10. Famriebwerk nacb Anspruch 9, dadurcb ge» 
kemacidmct daB due Gcraicabmebswdle (23a) 
zwiscfaen Verdichtervcfrstufe (16) und Hochdruck- 
verdichter (9) von emem Wellenstnmpf (22) des 
Hodidruckvcrdicfatcrs (9) fiber em Kegelradgtjtric- 
be (24) aogetrieben v^d and die Geraieabtriebs- 
welle (23a) izn Zwischengehause (8c) gelagert is l 
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